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La presente invention concerne un proceed de fabrica- 
tion de dispositifs semiconducteurs comprenant une couche 
epitaxiee homopolaire et plus particulierement le cas ou cette 
couche epitaxiee doit avoir une resistivite relativement e levee. 
5 On entend par couche epitaxiee homopolaire une couche 

formee par epitaxie sur un substrat, le substrat et la couche 
epitaxiale ayant le meme type de conductivity mais des niveaux 
de dopage distincts . Par exemple, le substrat peut etre du type 
N + ou P + et la couche epitaxiale de type N ou P, respectivement. 

10 Une epitaxie se realise dans un reacteur. Comme le 

montre la figure 1 , le substrat 1 sur la face superieure duquel 
on peut former la couche epitaxiee est pos£ sur un support ou 
suscepteur 2. Ce suscepteur est g§n§ralement constitu§ de 
carbure de siliciun (SiC) . Au cours du processus d' epitaxie , 

15 1" ensemble substrat-suscepteur est chauffe. Les deux proc^des 
les plus classiques sont des precedes de chauffage par infra- 
rouges et de chauffage par hautes frequences. Dans le cas d f un 
chauffage par infrarouges, la face superieure du suscepteur, 
c'est-S-dire la face en contact avec le substrat, se trouve a 

20 une temp§rature inf§rieure a celle de la face superieure du 

substrat. Dans le cas d f un chauffage par hautes frequences (HF) , 
£ 1' inverse, la face superieure du suscepteur se trouve a une 
temperature superieure a celle de la face superieure du substrat. 
II se produit ainsi dans les deux cas un gradient de temperature 

25 a l'interieur du substrat. Pour dormer des ordres de grandeur, 
on peut considerer que, dans le cas d*un chauffage par infra- 
rouges, si la face superieure du suscepteur se trouve a 1160°C, 
la face superieure du substrat se trouvera a 1180°C. Inversement, 
dans le cas d'un chauffage KF, si le suscepteur se trouve a une 

30 temperature voisine de 1200°C, la face superieure du substrat se 
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trouvera a une temperature voisine de 1150°C. II resulte de ces 
gradients de temperature, qu'au cours de 1'epitaxie et en pre- 
sence de KC1 et de SiCl 4 ou SiHCl 3 , la face arriere du substrat 
est attaquee. II y a degagement de dans le cas d'un 

5 substrat de type P + dope au bore ou de PC1 3 dans le cas d'un 
substrat de type N + dope au phosphore. En plus, dans le cas de 
1* utilisation d'un chauffage par infrarouges, il se produit 
tou jours vine corrosion £ 1' interface substrat-suscepteur . Par 
contre, dans le cas d'un chauffage HF, il se cree un polycristal 

10 qui bloque 1 ' exodif f usion de BC1 3 et PC1 3 apres un certain delai ; 
il est neanmoins souhaitable d'§viter 1 1 exodif fusion initiale. 

Ainsi, il apparait utile dans la plupart des cas de 
proteger la face en contact avec le suscepteur ainsi d'ailleurs 
que les f lanes de la plaquette semiconductrice. Pour ce faire, 

15 l'une des solutions envisagees dans l*art anterieur consiste a 
revetir la face arriere et les faces laterales d'une couche de 
silicium polycristallin (d'une €paisseur de 1 S 1,5 micron). 
Cette solution s * est averee relativement efficace dans le cas 
oft l'on cherche I obtenir une couche epitaxiee de type N a dopage 

2 0 relativement eleve, notamment quand on cherche a obtenir line 

couche dont la resistivite est inferieure ou egale £ une valeur 
limite de I'ordre de 15 ohms par cm. Mais, si l'on cherche £ 
obtenir une resistivite plus importante, c'est-§-dire une couche 
epitaxiee moins dopee, 1 1 exodif fusion de dopant a partir de la 
25 face inferieure du substrat devient genante et, en outre, il tend 
I se produire une corrosion qui consomme le silicium polycristal- 
lin precedemment depose. 

Dans le cas d'une application a des transistors haute 
tension, il faut pouvoir atteindre une valeur de resistivite 

3 0 relativement e levee , par exemple de I'ordre de 35 ohms par cm 

si la tension est superieure a 400 volts. En outre, independamment 
de cette limite quant aux valeurs de resistivite que l'on peut 
obtenir a la surface superieure de la couche epitaxiee, l'un des 
inconvenients de I'art anterieur reside dans le fait que l'on 
35 obtient une mauvaise reproductibilite , e'est-a-dire qu'au cours 

d' operations d'epitaxie successives, on pourra obtenir des couches 
epitaxiees de resistivites distinctes . 
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Ainsi, un objet de la presente invention est de 
prevoir un nouveau procede pour obtenir des couches epitaxiees 
homopolaires avec des bonnes reproductibilites de dopage. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
5 un proc€d# d'obtention de couche epitaxiee pouvant avoir un 
faible niveau de dopage, c'est-a-dire une forte valeur de 
resistivite • 

Un autre objet de la presente invention est de pr§voir 
un procede de fabrication de transistors de puissance comprenant 

10 une couche epitaxi€e homopolaire selon 1" in vent ion «, 

Pour atteindre ces objets ainsi que d'autres, la 
pr§sente invention pr§voit un procede de fabrication d'un elS- 
ment semiconducteur S partir d*un substrat fortement dope 
consistant a proceder £ une epitaxie sur la face superieure du 

15 substrat apres avoir rev£tu la face arriSre et les faces lat£- 
rales de celui-ci d*une premiere couche de silice thermique et 
d'une deuxieroe couche de nitrure de silicium ; diffuser un 
dopant de type de conductivity oppos§ dans la couche epitaxiee 
en conservant la double couche pr€c§dente comme masque de diffu- 

20 sion pour la face arriere ; enlever la couche de nitrure et la 
couche d'oxyde des faces inf Erieure et laterale ; masquer par- 
tiellement la face superieure t et effectuer une diffusion d'un 
dopant du type de conductivity du substrat dans les zones non 
masqu§es de la face superieure et de la face inf erieure . 

25 Ces objets, caractSristiques et avantages ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 

la description suivante de modes de realisation particuliers ^ 

faite en relation avec les figures jointes panni lesquelles : 

- la figure 1 repr^sente un substrat sur un suscepteur ; 

30 et 

- les figures 2 5 illustrent des §tapes successives de 
fabrication d*un transistor selon la presente invention. 

La figure 1 repre sent e, comme cela a ete mentionne pre- 
cedemment, un substrat 1 tres fortement dope, de type N + ou P + 
35 pos£ sur un suscepteur 2. Pour simplifier la description ulte- 
rieure, on supposera que le substrat est de type N + . On designera 
par face superieure du substrat la face non en contact avec Ie 
suscepteur et par face inf erieure la face en contact avec celui- 
ci* I»a face superieure est designee par la reference 3 et la face 
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inferieure par la reference 4. Dans un souci de simplification, 
on a egalement represents dans les figures le substrat comme 
desting a fabriquer un dispositif a semiconducteur unique. Bien 
entendu, dans la pratique, ce substrat est destin§ a etre divis<§ 
5 en de noirbreuses pastilles correspondant chacune a un dispositif 
semiconducteur. En outre, au cours des di verses etapes de 
traitement, plusieurs substrats seront simultanement traites 
dans un reacteur d'epitaxie puis dans un four de diffusion. 

Les principales etapes de formation d'une couche 
10 epitaxi€e selon la prSsente invention vont maintenant etre decri- 
tes en relation avec les figures 2 et 3 . Le subs trat^l, est 
d 1 abord uniform§ment™rev€tu~dlune„c.o^ si lice the rmigue. 

r-\ Cette couche de silice Stant elle-m§me recouverte d'une couche 
11 de nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) . La couche de silice peut 
15 avoir une epaxsseur de l'ordre de 0,2 micron et la couche de 
nitrure une Spaisseur de 1 1 ordre de 0,1 micron. On notera a ce 
propos que, par souci de clartS, les figures ne correspondent 
absolument pas 5 une echelle et que les relations entre les 
epaisseurs des di verses couches doivent etre interpr§t§es d'apr^s 
20 les chiffres eventuellement indiques dans la pr§sente descrip- 
tion ou courants dans la technique et en aucun cas en relation 
avec des mesures effectuees sur les figures. 

Les ordres de grandeur d'epaisseur de la couche de 
silice thermique et de la couche de nitrure sont importants. 
25 En effet, si la couche de silice thermique est trop epaisse, 

il tend h se produire des craquelures dans le Si 3 N 4 . De meme, si 
_ la couche de silice thermique Stait trop faible ou mSme n'exis- 
^ tait pas, les piqtires pouvant exister dans la couche de nitrure 
apporteraient un grave inconvenient. La couche de silice thermi- 
30 que peut par exemple etre obtenue dans un four a 1000°C avec une 
iron tee en temperature de 4°C par minute en presence de N 2 et de 
HC1 a 3 % dans de I'oacyg&ne. Le depot de la couche de nitrure de 
silicium doit de pr€f€rence £tre effectue par le procede de 
d§pot en phase vapeur chimique a faible pression (pour mettre 
35 du Si 3 N 4 sur la tranche de la plaquette) . 

Ensuite, on d§gage la face sup§rieure 3 du substrat, 
par exemple par la succession d'§tapes suivantes : 
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- trempage du substrat dans une resine photosensible, 

- isolation de la face superieure et enlevement de la 
resine sur cette face, 

- attaque au plasma des couches de nitrure et de 
5 silice se trouvant star la face superieure, 

- nettoyage de la resine. 

Alors, le substrat tel que represents en figure 3, est pose sur 
le suscepteur 2 et I'epitaxie prend place pour fournir une 
couche €pitaxi€e 12 de type N au dessus de la face superieure 3 

10 du substrat. La double couche de silice et de nitrure (10, 11) 
empeche 1 f exodif fusion du dopant contenu dans le substrat de 
type N qui viendrait polluer 1 ' atmosphere du reacteur d'gpita- 
xie et doper plus que cela n'est souhaite la couche §pitaxiee 12. 
Par ce procede, on a pu obtenir des valeurs de resistivite 

15 comprises entre 60 et 80 ohms/cm pour des couches epitaxi^es 
pouvant avoir une epaisseur allant jusqu'^ 120 ym alors que par 
les procedes de l'art anterieur, on ne pouvait depasser 40 ohms 
pour des couches d'une Spaisseur de l'ordre de 20 ym et 15 ohms 
pour des couches d f une Epaisseur superieure £50 ym. 

20 Ce <iui precede concerne un des aspects fondamentaux 

de la pre sent e invention. Neanmoins, la prevision d f une plaquette 
constitute d'un substrat de type N + et d'une couche Spitaxiee 
de type N ne constitue pas en soi un dispositif semiconducteur 
utilisable. De facon generale, dans la pratique , on procedera 

25 3 une diffusion de la face superieure de la couclie epitaxiee 12 
selon un type de conductivity oppose pour obtenir une couche 13 
de type P telle que representee en figure 4. Selon un avantage 
de la pr^sente invention, lors de cette etape de diffusion, la 
double couche (10, 11) peut avantageusement etre mairitenue en 

30 place pour empScher le dopant de type P qui peut par exemple 
§tre du bore ou du gallium ou autre dopant connu, de diminuer 
le dopage de la face infer ieure du substrat de type N + . On profite 
done dans cette etape de I'ecran constitue de la double couche 
deposee precedemment et il n'est plus necessaire comme dans le cas 

35 des proced§s de I'art anterieur d'effectuer specialement avant 
la diffusion, une protection de la couche inferieure. 

Avant de realiser la diffusion §metteur pour r§aliser 
par exemple un transistor NPN, on enlevera la double couche 10, 
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11, apres la diffusion de type P, par exemple par la succession 
de l'6tape suivante : 

- protection par une re sine de la face superieure 
U la tournette, ou par projection avec un pistolet electro- 

S statique) , 

- attaque de l'^cran au plasma, 

- enlevement de la resine. 

On procedera ensuite, a une diffusion localisee 14 de type N 
dans la couche 13 de type P (voir figure 5). Lors de cette etape, 

10 la face infSrieure du substrat n'est pas prot§g£e car il est au 
contraire avantageux de surdoper cette face inferieure pour 
faciliter les connexions ohroiques ult§rieures. 

Outre 1 1 avantage precedemment enonc§, que le procedS 
selon la presente invention permet d'obtenir vine couche epitaxige 

IS de faible dopage r c'est-a-dire de forte resist! vi t§ , la presente 
Invention permet d'obtenir une bonne reproductibilite des 
phenomenes 6tant donnS qu f il ne se produit plus d • augmentation 
parasite du dopage de la couche SpitaxiSe liee H l'exodif fusion 
cn provenance du substrat N . 

20 La presente invention n'est pas limitee aux modes de 

realisation qui ont et€ sp§cif iquement decrits, elle est au 
contraire susceptible de variantes et modifications accessibles 
a I'homme de l'art. 
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1. Procede de formation d'une couche epitaxiee 
homopo lax re sur un substrat semiconducteur fortement dope pose 
sur un suscepteur, caracteris§ en ce que , avant de proc^der 

h l'epitaxie, le substrat est revitu star sa face arriere et ses 
5 faces latSrales d'une premiere couche de silice thermique et 
d'une deuxieme couche de nitrure de silicium. 

2. Procede de fabrication d'un element semiconducteur 
car acte rise en ce qu'il comprend l'etape de formation d'une 
couche epitaxiee selon la revendication 1, et une etape de 

10 diffusion d f un dopant de type de conductivity oppose dans la 
couche Spitaxi^e en conservant la double couche precedente 
comme masque de diffusion. 

3. Proc€d€ selon la revendication 2, caractirise en ce 
qu'il comprend en outre les e tapes suivantes : 

15 - enlever la couche de nitrure et la couche d'oxyde 

des faces inf£rieure et laterales, 

- masquer partiellement la face superieure, 

- effectuer une diffusion d'un dopant du type de con- 
ductivity du substrat dans les zones non masquees de la face 

20 sup§rieure et dans la face inferieure. r - 

4. Proc6d6 selon l'une quelconque des re vendi cations 
13 3, caracterise en ce que l'^paisseur de la premiere couche 
de silice thermique est de l'ordre de 0,2 micron et l'^paisseur 
de la deuxidme couche de nitrure de silicium de I'ordre de 0,1 

25 micron. 
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